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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Passiver magnetischer Positionssensor 

© Die Erfindung betrifft einen passiven magnetischen Po- 
sitionssensor, bestehend aus einem Substrat, mit einem 
auf diesem Substrat aufgebrachten Widerstandsnetz- 
werk, und einer Kontaktstruktur, die dem Widerstands- 
netzwerk zugeordnet ist, und die unter Einwirkung einer 
Magneteinrichtung auslenkbar ist, wobei eine elektrische 
Verbindung zwischen Widerstandsnetzwerk und Kontakt- 
struktur bewirkt wird, welche von der Position der Magne- 
teinrichtung abhangig ist. 

Um einen Positionssensor anzugeben, der eine hohe Auf- 
losung aufweist, verschlei&arm arbeitet sowie konstruk- 
tiv einfach herzustellen ist, ist die Kontaktstruktur als Kon- 
taktfederstruktur (8) ausgebildet, und die Knotenpunkte 
des Widerstandsnetzwerkes (2) sind mit ebenfalls auf 
dem Substrat (1) aufgebrachten Kontaktflachen {4) ver- 
bunden, wobei die Kontaktfederstruktur (8) in einem kon- 
stanten Abstand zu den Kontaktflachen (4) angeordnet ist, 
welche unter Einwirkung der Magneteinrichtung (11) mit 
der Kontaktfederstruktur (8) in Beruhrung treten, und wo- 
bei mindestens die Kontaktflachen (4) und die Kontaktfe- 
derstruktur (8) in einem dichten Gehause (1, 12) einge- 
schlossen sind und die Magneteinrichtung (11) aufcerhalb 
des dichrpn Gehauses (1, 12) bewegbar ist, wobei in Ab- 
hangigkeit von der Position der Magneteinrichtung (11) 
ein gestuftes Ausgangssignal an der Kontaktfederstruktur 
(8) abnehmbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl einen passiven magnetise hen Posi- 
tionssensor, bestehend aus einem Substrat, mit. einem aut" 
diesem Substrat aufgebrachten Widerstandsnetzwerk, und 5 
einer Kontakt.st.ru klur die dem Widerstandsnetzwerk zuge- 
ordnet ist, und die unter Einwirkung einer Magneteinrich- ' 
tung auslenkbar ist., wobei eine elektrische Verbindung zwi- 
schen Widerstandsnetzwerk und Kontaktstruktur bewirkt 
wird, welche von der Position der Magneteinrichtung ab- 10 
hangig ist. 

Ein solcher Posilionsgeber ist aus der DE43 09 442 C2 
bekannt. Das Widerstandsnetzwerk und die Kontaktstruktur 
sind dabei auf einem Substrat angeordnet. Eine elektrische 
Verbindung zwischen Widerstandsnetzwerk und Kontakt- 15 
struktur, an welcher das der Position des bewegten Objekt.es 
entsprechende Ausgangssignal abgenommen wird, erfolgt 
uber ein zweites leit fahiges Substrat. Durch eine Magnetein- 
richtung, die mit dem beweglichen Objekt verbunden ist, 
dessen Position ermittelt wird, wird entweder das eine oder 20 
das andere Substrat derart ausgelenkt, daB beide sich beriih- 
ren und eine elektrische Verbindung zwischen Widerstands- 
netzwerk und Kontaktstruktur entsteht. 

Aufgrund der wechselseitigen Anordnung von Wider- 
standsnetzwerk und Kontaktstruktur ist die Auflosung des 25 
Positionssensors begrenzt. Da zur Herstellung der elektri- 
schen Verbindung zwei Kontaktubergangsstellen vorhanden 
sind, arbeitet ein solches Kontaktsystem nicht immer zuver- 
lassig. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen 30 
Positionsgeber anzugeben, welcher zuverlassig und ver- 
schleiBarm arbeitet, eine hohe Auflosung aufweist sowie 
konstruktiv einfach zu realisieren ist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Kontaktstruktur als Kontaktfederstruktur ausgebildet ist 35 
und die Knotenpunkte des Widerstandsnetzwerkes mit 
ebenfaUs auf dem Substrat angeordneten Kontaktflachen 
verbunden sind, wobei die Kontaktfederstruktur in einem 
konstanten Abstand zu den Kontaktflachen angeordnet ist, 
welche unter Einwirkung der Magneteinrichtung mit der 40 
Kontaktfederstruktur in Beruhrung treten, wobei mindestens 
die Kontaktflachen und die Kontaktfederstruktur in einem 
dichten Gehause eingeschlossen sind und die Magnetein- 
richtung auBerhalb des dichten Gehauses bewegbar ist, wo- 
bei in Abhangigkeit von der Position der Magneteinrichtung 45 
ein gestuftes Ausgangssignal an der Kontaktfederstruktur 
abnehrnbar ist. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB der Positi- 
onssensor eine hohere Kontaktzuverlassigkeit und gleich- 
zeitig eine hohere Auflosung aufweist, da Widerstandsnetz- 50 
werk und Kontaktfederstruktur sich direkt beriihren. Die 
Kontaktfederstruktur kann dabei jede Struktur sein, die auf 
irgendeine Art und Weise zungenartige Federelemente auf- 
weist, egal ob diese Federelemente einzeln aufgesetzt wer- 
den oder im Verbund von mehreren Federelementen als ein- 55 
stuckige Struktur ausgebildet sind. Die Verbesserung der 
Kontaktfahigkeit erfolgt auch durch die auf dem Substrat 
aufgebrachten Kontaktrlachen, wodurch ein erschutterungs- 
freier und robuster Aufbau des Positionssensors mit nur ge- 
ringen Abmessungen moglich ist, was besonders fur den 60 
Einsatz in Kraflfahr/.eugen vorteilhaft ist. Er ist. sowohl als 
2-poliger S tell wide rs land als auch als 3-poliges Potentiome- 
ter vielseitig einsetzbar. 

Das Widerstandsnetzwerk ist entweder als schichtformige 
Widerstandsbahn in Dtinnschicht-oder Dickschieht.technik 65 
bzw. durch separate Widerslande aus dotiertem Halblciler- 
material wie Sili/ium oder Germanium, durch separat mon- 
t.ierte Fesl widerslande oder separate S chichi widerslande 
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realisiert. Zur Erhohung der Genauigkeit kann das Wider- 
standsnetzwerk getrimmt werden. 

Vorteilhafterweise sind die Kontaktflachen durch Leiter- 
bahnen gebildet, die ganz oder teilweise auf dem Wider- 
standsnetzwerk angeordnet sind. 

Alternativ dazu konnen die Leiterbahnen in vorgegebe- 
nen Abstanden direkt auf dem Substrat angeordnet sein, 
welche teilweise mit dem Widerstandsnetzwerk bedeckt 
sind, wobei der unbedeckte Teil jeder Leiterbahn die Kon- 
taktflache bildet. 

Insbesondere bei der Realisierung des Widerstandsnetz- 
werkes als schichtformige Widerstandsbahn erlauben die 
Leiterbahnen einen genauen Abgriff des Ausgangssignals. 

Zur weiteren Verbesserung der Zuverlassigkeit des Kon- 
takt widerstandes sind die Kontaktrlachen auf dem Substrat 
und auf den Kontaktfedern mit einer Edelmetallschicht ver- 
sehen. 

Die Leiterbahnen sind dabei niederohmiger als die Ein- 
zelwiderstande des Widerstandsnetzwerkes ausgebildet. 

Das nicht leitende Substrat besteht dabei entweder aus ei- 
ner Keramik-, Glas- oder Kunststoffplatte. Es sind aber auch 
andere Materialien wie Silizium und Epoxid-Leiterplatte 
material denkbar. Auch ein elektrisch isoliertes Metallsu. 
strat ist einsetzbar. 

Vorteilhafterweise wird das Gehause aus dem isolieren- 
den Substrat als Gehausewandung gebildet, welches mit ei- 
ner Gehauseabdeckung verschlossen ist. 

Alternativ konnen das Substrat und die Kontaktfeder- 
struktur in einem Kunststoffgehause dicht umspritzt sein. 

Weitere Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet. 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfiihrungsformen zu, 
wobei eine in der Zeichnung anhand der Fig, naher erlautert 
werden soli. 

Es zeigt: 

Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Positionssensors als Potentiometer, 

Fig. 2 Widerstandsbahn mit Leiterbahnen in Draufsicht, 
Fig. 3 "Widerstandsbahn mit Leiterbahnen im Schnitt, 
Fig. 4 Anordnung der Magneteinrichtung am bewegli- 
chen Objekt, 

Fig. 5 Ausgangssignal des erfindungsgemaBen Positions- 
sensors, 

Fig. 6 erfindungsgemaBer Posi tionssensor mit einzeln 
Biegebalkenelementen, 

Fig. 7 erfindungsgemaBer Posi tionssensor als S tell wider- 
stand, 

Fig. 8 Widerstandsnetzwerk in Form von separaten Wi- 
derstanden, 

Fig. 9 Kontaktierung der elektrischen Anschliisse, 
Fig. 10 elektrisches Ersatzschaltbild des Positionssen- 
sors. 

Gleiche Merkmale sind in alien Figuren mit den gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet . 

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau eines linearen passi- 
ven magnetischen Positionssensors auf der Basis einer 
Dickschichtanordnung in Form eines Potentiometers darge- 
stellt. 

Das unmagnetische Substrat 1 tragi ein Widerstandsnetz- 
werk in Form einer schichU'ormigen Widerstandsbahn 2, 
welche sich zwischen den elektrischen Anschlussen 5 und 6 
erstreckt. 

Wie aus Fig. 2 ersichthch, sind unter der Widerstands- 
bahn 2 in gleichmaBigen Abstanden auf dem Substrat paral- 
lel zueinander mehrere Leiterbahnen 3 angeordnet. Diese 
Leiterbahnen 3 sind senkrecht zur Widerstandsbahn 2 direkt 
auf dem Substrat aufgebracht. Die Leiterbahnen 3 werden 
teilweise von der Widerstandsbahn 2 abgedeckt. Dabei bil- 
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det das Ende jeder Leiterbahn 3 eine Kontaktflache 4, die 
mit Gold oder Silber beschichtet ist. 

Die Schniudarstellung in Fig. 3 zeigt, daB die Leiterbah- 
nen 3 irn Bereich der Widerstandsbahn 2 vollstandig von 
dieser umschlossen sind, um eine zuverlassige elektrische 
Kontaktierung zu gewahrleisten. GemaB Fig. 1 ist auf dem 
Substrat 1 parallel y.ur Widerstandsbahn 2 ein Abstandshal- 
ter 7 angeordnet, auf welchem eine einstuckige, kammfor- 
mige Biegebalkenstruktur 8 in Form einer weichmagneti- 
schen Folie aufgebracht ist. 

Altemativ dazu besteht die Biegebalkenstruktur 8 aus 
nicht magnetischem Material, welches mit einer magne- 
tischen Schicht versehen ist. 

Die kamrriformige weichmagnetische Biegebalkenstruk- 
tur 8 besteht aus einseitig gestiitzten, frei beweglichen Bie- 
gebalken 9. Die Biegebalken 9 sind zur Reduzierung des 
Kontaktwiderstandes galvanisch mit einer Gold- oder Sil- 
berschicht beschichtet. 

Der Abst.andshalt.er 7 halt die frei beweglichen Enden der 
Biegebalkenstruktur 8 in einem definierten Abstand zu den 
Kontaktflachen 4. 

Die frei beweglichen Enden der Biegebalken 9 sind liber- 
deckend zu den Kontaktflachen 4 angeordnet Dabei ist die 
als weichmagnetische Folie ausgebildete Biegebalkenstruk- 
tur 8 selbst elektrisch leitfahig und steht mit dem auBenlie- 
genden elektrischen AnschluB 10 in Verbindung. 

Die Widerstandsbahn 2 ist, wie bereits erlautert, uber die 
. Anschlusse 5 und 6 elektrisch mit Masse und der Betriebs- 
spannung U B verbunden. Die Signalspannung U AUS des Po- 
sitionsgebers ist uber den elektrischen AnschluB 10 abgreif- 
bar, der mit der Biegebalkenstruktur 8 verbunden ist. Die Si- 
gnalspannung U AUS ist im Bereich von 0 V bis U B variier- 
bar und stellt die Position eines Permanentmagneten 11 dar. 

Der Permanentmagnet 11, welcher auBerhalb des Gehau- 
ses 1, 12 beweglich gegenuber der abgewandten Seite des 
die Widerstandsbahn 2 tragenden Substrats 1 angeordnet ist, 
wird im Bereich der Uberlagerung der Kontaktflachen 4 mit 
den frei beweglichen Enden der einseitig gestiitzten Biege- 
balken 9 bewegt. Der Permanentmagnet 11 kann dabei mit- 
tels einer Feder derart vorgespannt sein, daB er entlang der 
GehauseauBenseite, z. B. der SubstratauBenseite, beruhrend 
bewegbar ist. 

Der Aufbau ist in Fig. 4 in Drauf- und Seitenansicht dar- 
gestellt. 

Der Positionssensor, welcher am Einbauort mittels einer 
Klipseinrichtung 24 befestigt ist, ist nur mit Hilfe des Sub- 
strats 1 und der Gehauseabdeckung 12 sowie den elektri- 
schen Anschlussen 5, 6, 10 dargestellt. Der Dauermagnet 11 
ist in der Offnung 13 einer Blattfeder 14 kraftschliissig in ei- 
ner Hulse 15 angeordnet. Die Blattfeder 14 umschlieBt. an 
dem der Magnetbefestigung entgegengesetzten Ende eine 
Drehachse 16, die mit dem beweglichen Objekt verbunden 
ist. Es ist auch eine iineare Positionsmessung durch geradli- 
nige Verschiebung der Blattfeder 14 moglich. 

Die frei beweglichen Enden der Biegebalken 9 der Biege- 
balkenstruktur 8 werden durch das Magnetfeld des Perma- 
nentmagneten 11 auf die Kontaktflachen 4 gezogen und 
kontaktiert. Entsprechend der Position des Permanentma- 
gneten 11 wird eine elektrische Verbindung zu den dazuge- 
horigen Widerstanden des Widerstandsnetzwerkes er/.eugi 
und eine dieser Position entsprechende SignalspannunL; 
Uaus abgegriffen. Es wird dabei ein gestuft.es Ausgangssi- 
gnal erzeugt wie es in Fig. 5 dargestellt. ist. 

Die Breite des Duuermagneten 11 ist. so dimensioniert, 
daB mehrere nebeneinander liegende, frei bewegliche l-inden 
9 der Biegebalkenstruktur 8 gleichzeitig mit den enispre- 
chenden KonUiktilaehen 4 kontaktiert werden und somii 
redundant wirken. so daB et waige Konlakt.unterbrechungen 



nicht zum volligen Signalausfall des MeBsystems fuhren. 

Dies ist im elektrischen Ersatzschaltbild des Positions sen- 
sors gemaB Fig. 10 noch einmal verdeutlicht. 

Die Einzelwiderstande des Widerstandsnetzwerkes 2 
5 konnen, wie beschrieben, als Bah n oder als separate Einzel- 
widerstande ausgebildet sein. 

Die Beruhrung der Biegebalkenelemente 9 mit den Kon- 
taktflachen 4 an den Leiterbahnen 3 fuhrt zum SchlieBen ei- 
nes Schalters 23, wodurch das Ausgangssignal U^us er ' 
10 zeugt wird. 

Der Abstandshalter 7 ist mittels einer temperaturbestandi- 
gen und ausgasungsfreien selbstklebenden Folie sowohl an 
der Biegebalkenstruktur 8 als auch am isolierenden Substrat 
1 befestigt. Zur Herstellung einer direkten elektrischen Ver- 
15 bindung kann der Abstandshalter 7 metallisch ausgebildet 
sein. 

Der Abstandshalter 7 kann vorzugsweise auch aus dem 
gleichen Material wie das Substrat 1 hergestellt sein. 

Auch kann eine quer gebogende Biegebalkenstruktur 8 
20 zur Abstandsgewinnung der Biegebalken 9 zu den Kontakt- 
flachen 4 genutzt werden. 

Das die Widerstandsbahn 2 und die weichmagnetische 
Folie 8 tragende isolierende Substrat 1 besteht aus einer Ke- 
ramikplatte. Es ist aber auch der Einsatz von Glas- oder 
25 Kunststofftragem oder Glas- oder isolationsbeschichteten 
Metallplatten, sowie Siliziurn oder Epoxid-Leiterplattenma- 
terial denkbar. 

Das isolierende Substrat 1, welches die Widerstandsbahn 
2, die Leiterbahnen 3 mit den Kontaktflachen 4, den Ab- 
30 standshalter 7 sowie die Biegebalkenstruktur 8 tragt, dient 
gleichzeitig als Gehausewandung des Positionssensors, die 
mit einer Gehauseabdeckung 12 verschlossen wird. 

In einer Ausgestaltung sind der Abstandshalter 7 und die 
Biegebalkenstruktur 8 mit der Gehauseabdeckung 12 gegen 
35 das isolierende Substrat 1 gepreBt und somit zusatzlich in ih- 
rer Lage fixiert. 

Das Material der Gehauseabdeckung 12 und des Substrats 
1 weisen dabei den gleichen bzw. einen ahnlichen Tempera- 
turausdehnungskoeffizienten auf und konnen verlotet, ver- 
40 schweiBt oder verklebt werden. 

Bei der Verwendung einer metallischen Gehauseabdek- 
kung 12 kann die Abdeckung zum Korrosionsschutz und zur 
Verbesserung der Lotbarkeit vollstandig verzinnt werden. 

Anstelle der metallische Gehauseabdeckung 12 ist auch 
45 eine lotfahige metallisierte Keramikabdeckung verwendbar. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Gehausedek- 
kel 12 mit dem Substrat 1 mit Kleber oder einer Schmelzfo- 
lie zu verkleben. 

Eine metallisierte Schicht 17 als urnlaufender Rand auf 
50 dem isolierenden Substrat 1 dient zur Verkapselung des Po- 
sitionssensors. Zur Verbesserung der Lotbarkeit wird die 
Metallschicht 17 verzinnt. 

Zur Realisierung der elektrischen Anschlusse 5, 6, 10 
werden Stifte durch das isolierende Substrat 1 gefiihrt. und 
55 dort. hermetisch dicht und da mil korrosionsbestandig mit. der 
Widerstandsbahn 2 bzw. der Biegebalkenstruktur 8 verlotet 
oder verschweiBt. 

Alternativ konnen aber auch Verbindungsdrahte 21 uber 
je eine dichte Glasdurchfuhrung nach auBen gefiihrt werden, 
ft) wobei jede Glasdurchfuhrung ent weder durch das Substrat 1 
oder durch die Gehauseabdeckung 12 get'uhrt wird. 

In einer weiteren Ausfuhrung, wie sie in Fig. 9 dargestellt 
ist, konnen die Durch fuhrungslocher fur die elektrischen 
Anschlusse, z. B. AnschluB 5 im Substrat 1 (oder der Ge- 
65 hauseabdeckung 12), durch Zulot.cn mittels Auffullen des 
Durchfuhrungstoches mil Lotmittel (20) ohne Verbindungs- 
drahte abgedichtel werden. Der entstehende Lotpunkt 20b 
dient gleichzeitig als clcklrischer AnschluB fur von auBen 
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zugefiihrte Drahte 21. Dadurch wird /.uverlassig verhindert, 
daB Feuchtigkeit durch die Durchfiihrungslocher in den Po- 
sitionssensor eindringt. Das Widerstandsnetzwerk 2 ist iiber 
eine auf dem Substrat 1 befindliche AnschluBleiterbahn 19 
mit dem Lotpunkt 20a verbunden. 5 

Im Bereich des urnlaufenden Randes 22 sind Substrat 1 
und Gehauseabdeckung 12, wie beschrieben, iiber die me- 
tallisierte Schicht 17 verlotet, verschweiBt oder verklebt. 

Anstelle der beschriebenen einstiiekigen Biegebalken- 
struktur 8 konnen einzelne Biegebalkenelemente 18 ver- 10 
wendet werden (Tig. 6). Auch diese Biegebalkenelemente 
18 bestehen aus einer weichmagnetischen Folie und sind 
elektrisch leitfahig ausgebildet. Sie werden ebenfalls mittels 
einer selbstklebenden Folie am Abstandshalter 7 befestigt. 
Die Biegebalkenelemente 18 sind so dimensioniert, daB sie 15 
durch eigene Federkraft ohne zusatzliche Hilfsmittel bei 
Nachlassen der Magneteinwirkung /.uriickstellen. Diese 
selbsttatige Riickstellung gilt auch fiir die zuvor beschrie- 
bene Biegebalkenstruktur. 

Die Biegebalkenelemente 18 sind elektrisch mit dem Ab- 20 
griff 10 zur Lieferung des Positionssignals U A u$ verbun- 
den. Diese Biegebalkenelemente 18 konnen entweder aus 
weichmagnetischem Material oder aus einern nicht magne- 
tischen Material bestehen, welches mit magnetischen 
Schichten versehen ist. Die Biegebalkenelemente sind dabei 25 
ebenfalls partiell mit einer Edelmetallschicht iiberzogen. 

Der beschriebene Positionssensor ist aber nicht nur als 
Potentiometer einsetzbar, sondem auch als Stellwiderstand. 
Wie aus Fig. 7 ersichtlich, wird die Widerstandsbahn 2 da- 
bei mit einem AnschluB 5 und die Biegebalkenstruktur mit 30 
dem Ab griff 10 zum Abgriff eines Widerstandssignals ver- 
bunden. 

Sowohl die Ausfuhrung des magnetischen Positionssen- 
sors als Potentiometer als auch als Stellwiderstand sind, wie 
beschrieben, einfach in Dickschichttechnik herstellbar. Da- 35 
bei betragt die Dicke der Schicht 5-50 urn. Die Breite anna- 
hemd 0,2 mm und die Lange ungefahr 100 mm. Die Schich- 
ten werden in bekannter Dickschichttechnik mit Siebdruck 
aufgebracht und anschlieBend eingebrannt. 

Das Widerstandsnetzwerk 2 des Positionssensors kann 40 
auf dem Substrat aber auch in Dunnschichttechnik herge- 
stellt werden. Hier betragt die Schichtdicke ublicherweise 
0,5 bis 2 urn, die Schichtbreite wird zwischen 5 um und ' 
5 mm gewahlt, wahrend die Schichtlange 1 mm bis 100 mm 
betragt. 45 

Die Leiterbahnen 3 liegen entweder zwischen Substrat 1 
und Widerstandsbahn 2 oder die Widerstandsbahn 2 ist di- 
rekt auf dem Substrat 1 angeordnet und die Leiterbahnen 3 
sind in der beschriebenen Konfiguration auf der Wider- 
standsbahn 2 angeordnet. Dies hat den Vorteil, daB die ge- 50 
samte Flache einer Leiterbahn 3 als Kontaktflache 4 in der 
beschriebenen Art und Weise verwendbar ist. Es ist auch 
denkbar, daB Widerstandsbahn 2 und Kontaktflachen 4 in ei- 
nem Layout auf das Substrat aufgebracht werden. 

In einer anderen Ausgestaltung best eh t das Widerstands- 55 
netzwerk 2 aus einer Reihenschaltung von n einzelnen Wi- 
derstanden 2. Jedern Widerstandsknoten ist eine Kontaktfla- 
che 4 iiber eine Leiterbahn 3 zugeordnet (Fig. 8). 

Die Kontaktflachen 4 und die separaten Widerstande 2 
bestehen dabei aus unterschiedlichem Material, wobei der 60 
Widerstand 2 um mindestens den Fukior 10 hochohmiger 
ausgebildet ist, als die Leiterbahn 3. 

Die Widerstande 2 selbst bestehen in diesem Fall aus do- 
tiertem Halblei term ate rial wie Sili/ium oder Germanium 
und konnen mit den bekannlcn ITalbleiler-ITerstellprozessen 65 
hergestellt werden. 

Zur Reduzierung der Hersiellungstolcran/.en konnen die 
Schicht- oder Einzelwidersiiindc getrinmH werden. 
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Patentanspruche 

1 . Passiver Positionssensor, bestehend aus einem Sub- 
strat, mit einem auf diesem Substrat aufgebracht en Wi- 
derstandsnetzwerk und einer Kontaktstruktur, die dem 
Widerstandsnetzwerk zugeordnet ist, und die unter 
Einwirkung einer Magneteinrichtung auslenkbar ist, 
wobei eine elektrische Verbindung zwischen Wider- 
standsnetzwerk und Kontaktstruktur bewirkt wird, wel- 
che von der Position der Magneteinrichtung abhangig 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktstruktur 
als Kontaktfederstruktur (8) ausgebildet ist und die 
Knotenpunkte des Widerstandsnetzwerkes (2) mit 
ebenfalls auf dem Substrat (1) aufgebracht en Kontakt- 
flachen (4) verbunden sind, wobei die Kontaktfeder- 
struktur (8) in einem konstanten Abstand zu den Kon- 
taktflachen (4) angeordnet ist, welche unter Einwir- 
kung der Magneteinrichtung (11) mit der Kontaktfeder- 
struktur (8) in Beruhrung treten, und wobei mindestens 
die Kontaktflachen (4) und die Kontaktfederstruktur 
(8) in einem dichten Gehause (1, 12) eingeschlossen 
sind und die Magneteinrichtung (11) auBerhalb d' 
dichten Gehauses (1, 12) bewegbar ist, wobei in A. 
hangigkeit von der Position der Magneteinrichtung 
(11) ein gestuftes Ausgangssignal an der Kontaktfeder- 
struktur (8) abnehmbar ist. 

2. Positionssensor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Substrat (1) in vorgegebenen 
Abstanden Leiterbahnen (3) angeordnet sind und das 
Ende jeder Leiterbahn (3) die Kontaktflache (4) bildet. 

3. Positionssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Widerstandsnetzwerk (2) als 
schichtformige Widerstandsbahn ausgebildet ist. 

4. Positionssensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstandsbahn (2) eine maander- 
formige Struktur aufweist. 

5. Positionssensor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Kontaktflachen (4) direkt an die 
maanderformige Struktur anschlieBen. 

6. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Widerstandsbahn (2) in Dunnschichttechnik hergestellt 
ist. 

7. Positionssensor nach einem der vorhergehend 
Anspriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Widerstandsbahn (2) in Dickschichttechnik hergestellt 
ist. 

8. Positionssensor nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (3) in 
vorgegebenen Abstanden ganz oder teilweise auf der 
Widerstandsbahn (2) angeordnet sind. 

9. Positionssensor nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (3) teil- 
weise mit der Widerstandsbahn (2) bedeckt sind und 
das Ende jeder Leiterbahn (3) die Kontaktflache (4) bil- 
det. 

10. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Widerstandsnetzwerk (2) aus se- 
paraten Einzelwiderstanden besteht. 

11. Positionssensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ein zel widerstande aus dotiertem 
Halblei I ermalerial hergestellt sind. 

12. Positionssensor nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einzelwiderstande separal mon- 
tierie l esi.widerst.ande sind. 

13. Positionssensor nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einzelwidersiiinde separate 
Schiehi widerstande sind. 
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14. Positionssensor nach einem der vorhergehencien 
Anspriiche 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leiterbahnen (3) niederohmiger als die Einzelwider- 
stande des Widerstandsnetzwerkes (2) ausgebildet 
sind. 

15. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1, 6, 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Widerstandsnetzwerk (2) zur Erhohung der 
Genauigkeit getrimmt ist. 

16. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auf dem Substrat (1) angeordne- 
ten Kontaklflachen (4) eine Edelmetallschicht aufwei- 
sen. 

17. Positionssensor nach einem der Anspriiche 1 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) aus 
Keramik, Silizium, Glas, Epoxid-Leiterplattenmaterial 
oder einem elektrisch isolierendem Metallsubstrat. be- 
steht. 

18. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktfederstruktur (8) aus se- 
paraten Kontaktfedern (18) besteht. 

19. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktfederstruktur (8) eine 
einstuckige Biegebalkenstruktur ist. 

20. Positionssensor nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktfederstruktur 
(8) aus weichmagnetischem Material besteht. 

21. Positionssensor nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktfederstruktur 
(8) aus nichtmagnetischem Material besteht, welches 
mit mindestens einer magnetischen Schicht versehen 
ist. 

22. Positionssensor nach Anspruch 18,19, 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktfederstruktur 
(8) zumindest an ihren elektrischen Kontaktflachen mit 
einer Edelmetallschicht versehen ist. 

23. Positionssensor nach einem der Anspriiche 18 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 
Kontaktfedern (9) der Kontaktfederstruktur (8) gleich- 
zeitig durch die Magneteinrichtung (11) betatigt wer- 40 
den. 

24. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
federstruktur (8) und das Substrat (1) aus gleichem Ma- 
terial hergestellt sind. 

25. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1,16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
das isolierende Substrat (1) gleichzeitig als Gehause- 
wandung dient, welches mit einer Gehauseabdeckung 
(12) verschlossen ist. 

26. Positionssensor nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat (1) und die Gehauseab- 
deckung (12) aus Material mit gleichen bzw. ahnlichen 
Temperaturausdehnungskoeffizient.en besteht. 

27. Positionssensor nach Anspruch 25 oder 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gehauseabdeckung (12) 
und das Substrat (1) dicht verlotet, verschweiBt. oder 
verklebt sind. 

28. Positionssensor nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB das Substrat (1) und die KontakUe- 
derstruktur (8) aus Halbleilcrinaterial besteht. 

29. Positionssensor nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB" das Substrat. (1) und die Kont.aktfc- 
derstruktur (8) in einem Kunststoffgehause dicht um- 
kapselt. sind. 

30. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Magneteinrichtung (11) gegen 
die AuBenscitc des Gehauses (1, 12) vorgespanni isi. so 
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daB sie leicht beruhrend bewegbar ist. 

31. Positionssensor nach Anspruch 30, dadurch ge 
kennzeichnet, daB die Vorspannung durch ein Feder- 
element (14) erzeugt ist, welches gleichzeitig zur Auf- 
nahme der Magneteinrichtung (11) dient. 

32. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge 
kennzeichnet, daB mindestens ein elektrischer An- 
schluB (5) des Widerstandsnetzwerkes (2) und ein elek- 
trischer AnschluB (10) der Kontaktfederstruktur (8) ab- 
gedichtet nach auBen gefiihrt sind. 
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Abstract: 

EP 844459 A 



The position sensor has a substrate supporting a resistance network (2) and an associated contact spring 
structure (8), deflected by a magnetic device (11), for providing a connection between the resistance 
network and the contact structure dependent on the position of the magnetic device. 
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The resistance network has node points coupled to corresponding contact surfaces (4) at a constant 
spacing from the contact spring structure, brought into contact with these surfaces by the magnetic 
device, which is positioned on the outside of a sealed housing (1,12) enclosing the substrate. 

USE - For use in road vehicle. 

ADVANTAGE - Robust position sensor with high position resolution. 
Dwg.1/10 
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